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Forfarande for applicering av ett rororgan i ett utrymme . 
TEKNISKT OMRAdE: 

5 Foreliggande uppfinning hanfor sig till roterande elektriska 
maskiner, exempelvis synkronmaskiner , men aven dubbelmatade 
maskiner, tillampningar i asynkrona stromriktarkaskader , ytter- 
polmaskiner och synkronf lodesmaskiner samt aven 
vaxelstromsmaskiner avsedd i forsta hand som generator i en 
10 kraftstation for alstring av elektrisk effekt, Speciellt hanfor 
sig uppfinningen till statorn vid sadana maskiner avseende ett 
forfarande for fixering av lindningen samt kylning av 
statortanderna och de isolerade elektriska ledare som utgor 
s tatorl indningen . 

15 

UPPFINNINGENS BAKGRUND : 

Liknande maskiner har konventionellt utformats for spanningar i 
intervallet 15 - 30 kV varvid 30 kV har normalt ansetts vara en 

20 ovre grans. Detta innebar normalt i generatorf allet att en 

generator mSste anslutas till kraftnatet over en transf ormator 
som transformerar upp spanningen till natets niva vilket ligger 
i omradet ca 13 0 - 400 kV. Foreliggande uppfinning ar avsedd att 
i forsta hand anvandas vid hoga spanningar vilket avser span- 

2 5 ningar som i forsta hand overstiger 10 kV. Ett typiskt arbetsom- 
rade for en anordning enligt uppfinningen kan vara spanningar 
frAn 36 kV upp till 800 kV. I andra hand ar uppfinningen avsedd 
att anvandas inom angivet tekniskt omrade vid spanningar under 
3 6 kV. 

30 

Genom att anvanda hogspanda isolerade elektriska ledare med fast 
isolation av likartat utforande som kablar for overforing av 
elkraft (exempelvis s.k. PEX-kablar) kan maskinens spanning 
hojas till sSdana nivSer att den kan direktanslutas till 
35 kraftnatet utan mellanliggande transf ormator . Saledes kan den 
konventionella transf orma torn elimineras. Konceptet innebar att 
de spAr i vilka hogspanningskablarna forlaggs i statorn i 
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allmanhet blir djupare an vid konventionell teknik (tjockare 
isolation p.g.a. hogre spanning satnt flera varv i lindningen) . 
Detta innebar att fordelningen av forluster blir annorlunda an i 
en konventionell maskin vilket i sin tur innebar nya problem 
5 bl.a, vad avser kylningen av statorn och speciellt 
statortanderna . 

Det finns tva olika luftkylda system vid konventionell kylning. 
Radiell kylning, dar luften passerar rotorn genom navet och 

10 radiella kanaler i rotorn, samt axiell kylning dar luften biases 
in i polluckorna med axiella flaktar. Statorn delas dd upp i 
radiella luftkanaler som skapas genom (oftast raka) distanser 
som svetsas fast. P.g.a. den daliga varmeledningsf ormdgan 
axiellt genom statorplAten m&ste luf tkanalerna aterupprepas 

15 ofta. Nackdelen med luftkylning ar att ventilationsf orlusterna 
blir stora och att statorn blir langre p.g.a. ventilationskana- 
lerna. Speciellt for de namnda hogspanda generatorerna med Icinga 
tander kan ventilationskanalerna ocksa ge en svag mekanisk 
struktur. 

20 

Axiell vatskekylning, exv. vattenkylning . medelst kylror i 
statorrygg ar kant sedan lange . Man har d& anvant metallror som 
ar elektriskt isolerade, vilket ar nodvandigt for att inte 
kortsluta statorns lamineringar . Nackdelen ar att om isoleringen 

25 gSr sonder kan generatorn forstoras p.g.a. de inducerade 

strommar som d& upptrader. Dessutom ar det dyrbart att svetsa 
eller bocka roren vid skarvarna . Ytterligare en nackdel ar att 
virvelstrommar induceras i metallror om de befinner sig i ett 
tidsvarierande magnetiskt flode, vilket leder till vissa 

3 0 effekt forluster nar de anvands i en elektrisk maskin. 

UPPFINNINGENS SYFTE : 



35 



Syftet med uppfinningen ar att Astadkomma ett forfarande for 
applicering av ett kylror i en kylrorskanal samt en roterande 
elektrisk maskin innefattande kylror applicerade med detta 
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forfarande i samband med en direktkylning av statorn och 
speciellt statortanderna i en dylik maskin. 

Ett ytterligare syfte ar att eliminera ventilationskanaler 
5 vilket resulterar i en kortare och starkare stator, samtidigt 

som det magnetiska flodet i statortanderna i sa liten omfattning 
som mojligt stors av namnda kylning. Syftet ar aven att 
^stadkomma en hogre verkningsgrad. 

10 Dessutom ar syftet med uppf inningen att med dessa kylror 
astadkomma en god fixering av kablarna i statorsparen . 

SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN : 

15 Ovannamnda syfte uppnSs genom att forfarandet och anordningen 
enligt uppfinningen uppvisar de i bifogade patentkrav angivna 
kannetecknen . 

Uppfinningen avser ett satt att fixera kabeln i en HOG-generator 

20 med hjalp av ett forformat, triangulart ror av PEX, vilket under 
drift ocksS anvands for kylning av lindningen och statorkarnans 
tandparti. Det forformade roret fors vid monteringen in i det 
triangelformade utrymmet mellan kablar och tand. Formen pa roret 
skall vara anpassad med ett spel si att roret ar latt att skjuta 

25 in, Nar roret ar pa plats varms det till en temperatur av 125- 
IBO'^C dar det kan f ormas . Vidare forses roret med ett inre 
overtryck s& att roret trycks mot kablar och spSrvagg. 
Uppvarmningen och trycksattningen av roret astadkommes genom att 
ett tryckmedium uppvarms och trycksatter kylroret sa att detta 

3 0 mjuknar och expanderar varvid dess yttre periferi antar en mot 
kablar och sparvagg anliggande form. Med bibehallet overtryck 
kyls sedan roret genom att det varma tryckmediet byts ut mot ett 
kallt toryckmedium, exv. kallvatten, som fyller ut det 
expanderade kylroret och bringar detta att stelna och permanent 

35 anta denna expanderade form. Roret kommer nu att fungera som ett 
f jadrande element som tar upp termisk expansion hos kablarna 
under drift. Under drift anvands ocksS roret som kylror. 
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Kylmediets overtryck ger d& en fixerande tryckkraft pa kablarna. 
Trycket mot kablarna och sparvaggen forbattrar ocksa 
varmeovergangen . Roren laggs mot ena sparvaggen i varje eller 
vartannat kabelmellanrum. 

5 

Uppfinningen avser vidare en roterande elektrisk maskin forsedd 
med kylror/f ixeringsorgan applicerade med detta forfarande. 

Maskinen innefattar sSledes axiellt lopande kylror, vilka har 
10 tillverkats av ett dielektriskt material, exv. en polymer, och 
dragits genom de triangelf ormade kabelmellanrummen i 
statortanderna . Roren ar expanderade i mellanrummen, s& att god 
varmeoverf oring uppstar nar kylmedium cirkuleras i roren. Roren 
loper i statortanderna utmed statorns hela axiella langd och kan 
15 om det behovs skarvas i statorandarna . 

Polymera kylror ar icke-ledande och darfor elimineras risken for 
kortslutning och vidare kan heller inga virvelstrommar forekomma 
i dem. Dessutom kan polymera kylror kallbockas och dras genom 
20 flera kylrorskanaler utan skarv vilket ar en stor f ordel . 

Polymera kylror kan framstallas av manga material som polyeten, 
polypropen, polybuten, polyvinylidenf lourid, polytetraf loureten 
samt fyllda och armerade elastomerer. Bland dessa foredras 
25 polyeten med hog densitet, HDPE, dd den termiska 

ledningsf ormagan stiger med okad densitet . Tvarbinds polyeten, 
vilket kan ske genom tvardelning av en peroxid, 

silantvarbindning eller strAlningsf ornatning okas formSgan att 
tAla tryck vid forhojd temperatur samtidigt som risken for 
30 spanningskorrosion forsvinner, Tvarbunden polyeten anvands bl.a. 
som vattenledningsror exv. PEX-ror fr&n Wirsbo bruks AB. 

Vid ett forfarande och en anordning enligt uppfinningen ar 
lindningarna f oretradesvis av ett slag motsvarande kablar med 
35 fast extruderad isolation som i dag anvands for 

kraf tdistribution, t.ex. s.k. PEX-kablar eller kablar med EPR- 
isolation. En sSdan innefattar en inre ledare sammansatt av en 



eller flera kardeler, ett ledaren omgivande inre halvledande 
skikt, ett detta omgivande fast isoleringsskikt och ett 
isolerings-skiktet omgivande yttre halvledande skikt. Dylika 
kablar ar bojliga vilket ar en vasentlig egenskap i sammanhanget 
5 eftersom tekniken for anordningen enligt uppfinningen i forsta 
hand baserar sig pa ett lindningssystem dar lindningen gors med 
ledningar som dras fram och ater en mangfald varv, dvs. utan de 
skarvar i harvandarna som erfordras da lind-ningen i karnan 
utgores av stela ledare. En PEX-kabel har normalt en bojlighet 
10 motsvarande en krokningsradie pa ca 2 0 cm for en kabel med 3 0 mm 
diameter och en krokningsradie pa ca 65 cm for en kabel med 80 
mm diameter. Med uttrycket bojlig avses i denna ansokan saledes 
att lindningen ar bojlig ned till en . krokningsradie i 
storleksordningen 8-25 ginger kabeldiametern . 



15 



Lindningen bor vara utford sa att den kan bibehalla sina 
egenskaper aven nar den bojs och nar den under drift ut-sattes 
for termiska pikanningar. Att skikten bibehaller sin vidhaftning 
vid varandra ar av stor betydelse i detta samman-hang. Avgorande 

20 ar har skiktens materialegenskaper , framfor allt deras 

elasticitet och deras relativa varmeutvidgnings-koef f icienter . 
For exempelvis en PEX-kabel ar det isolerande skiktet av 
tvarbunden lAgdensitetspolyeten och de halvledande skikten av 
polyeten med inblandade sot- och metallpartiklar 

25 Volymforandringar till foljd av temperaturf orandringar upptas 
helt som radief orandringar i kabeln och tack vare den jam- 
forelsevis ringa skillnaden hos skiktens varmeutvidgnings- 
koeficienter i forhillande till den elasticitet som dessa 
material har, sA kommer kabelns radiella expansion att kunna ske 

3 0 utan att skikten lossnar frSn varandra. 

Ovan angivna materialkombinationer ar endast att ses som 
exempel. Inom uppf inningens ram faller naturligtvis aven andra 
kombinationer som uppfyller de namnda villkoren och uppfyller 
35 villkoren att vara halvledande, dvs. med en ledningsf ormAga i 
omrSdet 1-10^ ohm-cm respektive isolerande, dvs. med en 
ledningsf ormdga mindre an 10^ ohm-cm. 
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Det isolerande skiktet kan exempelvis utgoras av ett fast 
termoplast iskt material sasom lagdensitetspolyeten (LDPE) , 
hogdensitetspolyeten (HDPE) , polypropylen (PP) , poly-butylen 
5 (PB) , polymetylpenten (PMP) , tvarbundna material sasom 
tvarbunden polyeten (XLPE) eller gummi sasom etylen- 
propylengummi (EPR) eller silikongummi . 

De inre och yttre halvledande skikten kan ha samma basmaterial 
10 men med inblandning av partiklar av ledande material sSsom sot 
eller metallpulver . 

De mekaniska egenskaperna hos dessa material fram-for allt deras 
varmeutvidgningskoef f icienter paverkas ganska ringa av om det ar 
15 inblandat med sot eller metallpulver eller ej . Det isolerande 

skiktet och de halvledande skikten far darmed i stort sett samma 
varmeutvidgningskoef f icienter . 

For de halvledande skikten kan aven etylenvinyl- 
2 0 acetatsampolymer/nitrilgummi , butyl ymppolye ten, etylen-akrylat- 
sampolymer och etylenetylakrylat-sampolymer utgora lampliga 
polymerer , 

Aven da olika slag av material anvandes som bas i respektive 
25 skikt ar det onskvart att deras varmedutvidgnings-koef f icient ar 
av samma storleksordning. For kombinationen av de ovan 
upprakande materialen forhSller det sig pa detta satt . 

De ovan uppraknade materialen har en elasticitet som ar 
30 tillracklig for att eventuella smarre awikelser hos 

varmeutvidgningskoef ficienterna for materialen i skikten kommer 
att upptas i radialriktningen av elastici- teten s^ att ej 
sprickor eller andra skador uppstar och sa att skikten ej 
slapper fran varandra . 

35 

Ledningsf ormagan hos de bSda halvledande skikten ar tillrackligt 
stor for att i huvudsak utjamna potent ialen langs respektive 
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skikt . Samtidigt ar ledningsf ormagan sa pass liten att det yttre 
halvledande skiktet har tillracklig resistivitet for att 
innesluta det elektriska faltet i kabeln. 

5 Vardera av de bada halvledande skikten utgor sa-ledes 

vasentligen en ekvipotent ialyta och lindningen med dessa skikt 
kommer att i huvudsak innesluta det elektriska faltet inom sig. 

Det utesluts naturligtvis inte att ytterligare ett eller flera 
10 halvledande skikt kan vara anordnade i det isolerande skiktet. 

En kabel avsedd att kunna anvanda i en elektrisk maskin dar 
kabeln bestAr av en ledande karna omgiven av tva halvledande 
skikt och mellanliggande fast isolering ar forut kand genom US 5 
15 036 165. Den kanda kabeln ar dock icke av-sedd att anvandas for 
hoga spanningar och ar av flera skal omojlig eller olamplig att 
tillampa vid foreliggande uppfin-ning. Framfor allt beror det pa 
att den kanda kabeln ar av stel typ, dvs . de karnan omgivande 
skikten ar armerade pa ett s^dant satt att kabeln inte gar att 

2 0 boja. Skulle man forsoka gora det kommer bristningar att uppsta 

mellan skikten liksom i det fall da kabeln utsatts for termisk 
expansion. 

KORT BESKRIVNING AV RITNINGARNA: 

25 

Uppfinningen kommer nu med hanvisningsbeteckningar i anslutning 
till bifogade ritningsf igurer att narmare beskrivas . 

Figur 1 visar en schematisk perspektiwy av ett diametralt snitt 

3 0 genom en stator av en roterande elektrisk maskin. 

Figur 2 visar en tvarsnittsvy av en hogspanningskabel enligt 

foreliggande uppf inning. 
Figur 3 visar schematiskt en sektor av en roterande elektrisk 

maskin . 

3 5 Figur 4 visar ett snitt genom en del av sektorn i figur 3 dar 
snittet markerats med en rektangel . 
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BESKRIVNING AV UPPFINNINGEN : 

Figur 1 visar en del av en elektrisk maskin i vilken rotorn har 
tagits bort for att lattare visa hur en stator 1 ar anordnad. 
5 Statorns 1 huvuddelar bestar av en statorstomme 2, en statorkar- 
na 3 innef attande statortander 4 och en statorrygg 5 . Vidare 
bestAr statorn av en av hogspanningskabel anordnad statorlind- 
ning 6 placerad i ett cykelkedjef ormat utrymme 7, se figur 3, 
bildat mellan varje enskild statortand 4. Statorlindningen 6 ar 

10 i figur 3 endast markerad med dess elektriska ledare . Som fram- 
gSr av figur 1 bildar statorlindningen 6 ett s.k. harvandspaket 
8 vid statorns 1 bSda sidor. Av figur 3 framgar dessutom att 
hogspanningskabelns isolering ar trappad i flera dimensioner 
beroende pa dess radiella lage i statorn 1. For enkelhetens 

15 skull visas i figur 1 endast ett harvandspaket vid statorns bAda 
andar . 

Statorstommen 2 utgors vid storre konventionella maskiner ofta 
av en svetsad st^lplatskonstruktion . Statorkarnan 2, aven kallad 

20 platkarnan, ar normalt vid storre maskiner utformad av 0,35 mm 
s.k. elplSt uppdelad i paket med en axiell langd av omkring 50 
mm skilda fran varandra med mellanlagg bildande 5 mm ventila- 
tionskanaler . Vid en maskin enligt foreliggande uppf inning ar 
ventilationskanalerna dock eliminerade. Konstruktionen av varje 

25 pldtpaket gors vid storre maskiner genom att lampligt stora 

stansade plStsegment 9 lagges ihop till ett forsta skikt varvid 
varje ef terf 61 j ande skikt korslagges for uppbyggnad av en full- 
standig skivf ormad del av en statorkarna 3 . Delarna och mellan- 
laggen sammanhalles med tryckskanklar 10 som pressas mot, ej 

30 visade, tryckringar, tryckfingrar eller trycksegment . Endast tvS 
tryckskanklar har utritats i fig. 1. 

I figur 2 visas en tvarsnittsvy pa en hogspanningskabel 11 
enligt foreliggande uppf inning. Hogspaningskabeln 11 innef attar 
35 ett antal kardeler 12 med cirkulart tvarsnitt av exempelvis 
koppar (Cu) . Dessa kardeler 12 ar anordnade i mitten av hog- 
spanningskabeln 11. Runt kardelerna 12 finns anordnat ett forsta 



halvledande skikt 13 . Runt det f orsta halvledande skiktet 13 
finns anordnat ett isolationsskikt 14, t.ex. PEX- isolation . Runt 
isolationsskiktet 14 finns anordnat ett andra halvledande skikt 
15. Begreppet hogspanningskabel i foreliggande ansokan innefat- 
5 tar sdledes ej det yttre skyddsholje som normal t omger en dylik 
kabel vid kraf tdistribution . Hogspanningskabeln har en diameter 
i intervallet 20 - 250 mm och en ledningsarea i intervallet 80 - 
3 000 mm^ . 

10 Figur 3 visar schematiskt en radiell sektor av en maskin med ett 
platsegment 9 av statorn 1 samt med en rotorpol 16 pa maskinens 
rotor 17. Vidare framgAr att hogspanningskabeln 11 ar anordnad i 
det cykelkedjeformade utrymmet 7 bildat mellan varje statortand 
4. Utrymmet 7 ar visat i figuren som varande cykelkedjeformat , 

15 men som framgAr av figur 4 ar enligt en utf oringsf orm av 
foreliggande uppf inning ena sidan av sp^ret helt plan. 

Figur 4 visar fyra kabeldelar 18 av hogspanningskabeln 11 vilka 
delar ar lagda i ett asymetriskt statortandspar 20 vars ena sida 

2 0 21 ar vagformad for att ansluta mot kabeldelarna och vars andra 

sida 22 ar plan. Med denna utformning av statortandspdret 20 
bildas triangelformade utrymmen 23 mellan varje kabeldel 18. I 
samtliga eller nagra av dessa utrymmen 23 placeras rororgan 24 
vilka ar forformade till att motsvara utrymmets 23 form, fast 
25 med en mindre dimension f5r att mojliggora enkelt inforande av 
rororganet 24 i utrymmet 23. "Rororgan" betecknar i det foljande 
organet bade vad avser funktionen "kylror" som funktionen 
" fixer ingsorgan" . 

3 0 Rororganet 24 infors i utrymmet 2 3 varefter ett tryckmedium 

uppvarms och trycksatter rororganet 24 sa att detta mjuknar och 
expanderar varvid rororganets yttre periferi antar formen av 
utrymmets 2 3 begransningsytor i form av kabeldelarnas andra 
halvledande skikt 15 och statortandsparets 20 plana sida 22, 
35 varefter det varma tryckmediet byts ut, under konstant tryck, 
mot ett kallt tryckmedium som fyller ut det expanderade 
rororganet 24 och bringar detta att stelna och permanent anta 
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denna expanderade form. Event ue lit anvands samma tryckmedium 
fast vid olika temperaturer . Harvid haller det varma tryckmediet 
en temperatur som ligger over rororganets mjukningstemperatur 
medan det kalla kylmediet haller en temperatur som ligger under 
5 mjukningstemperaturen . For att rororganets fria delar, dvs . de 
delar som ar belagna utanfor statorn, inte skall expandera 
fritt, forses dessa delar med ett expansionsskydd fore det att 
trycksattningen av kylr5ret pciborjas, 

10 Varje rororgan 24 ar tillverkat av ett dielektriskt material 
s&som en polymer, f oretradesvis PEX, for att undvika elektrisk 
kontakt mot platen i statortanden 4 eller mot kabeldelarnas 18 
andra halvledande skikt 15. 

15 Nar rororganet 24 expanderar minskar dess godst jocklek. 

Rororganet 24 tillSts expandera till dess att 50% aterstar av 
rororganets ursprungliga godst jocklek G. Godst jocklek och ovriga 
dimensioner pa rororganet valjs harvid 3& att rororganets 
kvarvarande godst jocklek ar tillracklig efter det att organet 

20 har expanderats till att fullstandigt fylla ut allt utrymme 
mellan rororganets yttre periferi och kabeldelarnas andra 
halvledande skikt 15 resp. statortandsparets 2 0 plana sida 22. 
Materialet i rororganet valjs med avseende p& faktorer som 
vairmeledningskoef f icient , tojningskoef f icient samt moj ligheten 

25 till varmf ormning . 

Aven om den beskrivna utf oringsf ormen av uppfinningen avser ett 
triangel format kabelmellanrum inrymms aven andra f ormen av 
mellanrum, exv. kan kablarna anordnas med ett storre radiellt 

30 avstAnd och pA sSl satt bildas ett timglasf ormat mellanrum i 
vilket ett forformat kylror/f ixeringsorgan av timglasform kan 
anordnas enligt foreliggande uppf inning. Vidare ar det aven 
tankbart att rororganet fore exppansion uppvisar ett mot 
utrymmet awidande tvarsnitt, exv. ett elliptiskt tvarsnitt, men 

3 5 att rororganet har en godst jocklek som medger tillracklig 
expansion . 
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Patentkrav : 

1. Forfarande for applicering av ett rororgan (24) i ett 

utrymme (23) med en form svarande mot rororganets (24) form, 
5 kannetecknat av att rororganet (24) infors i utrymmet 

(23) varefter ett tryckmedium uppvarms och trycksatter 
rororganet (24) si att detta mjuknar och expanderar varvid dess 
yttre periferi antar formen av utrymmets (23) begransningsytor , 
varefter det varma tryckmediet ersattes av eller omvandlas till 

10 ett kallt tryckmedium som fyller ut det expanderade rororganet 

(24) och bringar detta att stelna och permanent ant a denna 
expanderade form varefter rororganet (24) anvands som kylror. 

2 . Forfarande enligt kravet 1, kannetecknat av att 

rororganet (24) appliceras i ett utrymme (23) i ett 

15 statortandsp^r (20) i en med hogspanningskabel (11) lindad 
stator (1) till en roterande elektrisk maskin. 
3, Forfarande enligt nagot av kraven 1-2, 

kannetecknat av att rororganet (24) verkar dels som 
kylror och dels som f ixeringsorgan till hogspanningskabeln (11) . 

2 0 4. Forfarande enligt n^got av kraven 1-3, 

kannetecknat av att rororganet (24) till^ts expandera 
till dess att 50% Sterstar av organets ursprungliga 
godst jocklek . 

5. Roterande elektrisk maskin forsedd med minst ett 

25 rororgan (24) som applicerats enligt forfarandet enligt nigot av 
kraven 2-4, kannetecknad av att statorn (1) ar forsedd 
med frSn en statorrygg (5) indt sig strackande statortander (4) 
vilka mellan sig bildar statortandspar (20) i vilka 
statorlindningar (6) ar anordnade och att sparen (20) ar 

30 forsedda med minst ett av dielektriskt material tillverkat 

rororgan (24) vart och ett infort i ett huvudsakligen axiellt 
genom statorn (1) lopande utrymme (23) . 

6. Maskin enligt patentkravet 5, kannetecknad av 
att rororganet (24) ar tillverkat av polymert material. 

35 7. Maskin enligt patentkravet 5, kannetecknad av 

att rororganet (24) ar tillverkat av hogdensitetspolyeten 
(HOPE) . 




% % 



8. Maskin enligt patentkravet 5, kannetecknad av 
att rororganet (24) ar tillverkat av tvarbunden polyeten (PEX) . 

9. Maskin enligt nagot av patentkraven 5-8, 
kannetecknad av att rororganet (24) ar anordnat i ett 

5 utrymme (23) bildat mellan kabeldelar (18) och en i 
statortandspSret (20) anordnad plan sida (22) . 

10. Maskin enligt patentkravet 3, kannetecknad av 
att utrymmet (23) ar triangelf ormat och att aven rororganet (24) 
ar triangelf ormat . 

10 11, Maskin enligt patentkravet 10, kannetecknad av 

att rororgan (24) ar anordnade i samtliga utrymmen (23) i ett 
statortandspdr (20) . 

12. Maskin enligt ndgot av patentkraven 9-11, 
kannetecknad av att hogspanningskabeln (11) ar av ett 

15 slag som innefattar en ledare med ett flertal kardeler (12) , ett 
ledaren omslutande i nre halvledande skikt (13) , ett det inre 
halvledande skiktet omslutande isolerande skikt (14) och ett det 
isolerande skiktet omslutande yttre halvledande skikt (15) . 

13. Maskin enligt patentkravet 12, kannetecknad av 
20 att hogspanningskabeln (11) har en diameter som ligger i 

intervallet 20-250 mm och en ledningsarea som ligger i 
intervallet 80-3000 mm^. 

14. Maskin enligt nagot av kraven 5-13, kannetecknad 
av att den isolerade ledaren eller hogspanningskabeln (11) ar 

25 f lexibel , 

15. Maskin enligt kravet 14, kannetecknad av att 
skikten (8,9,10) ar anordnade att vidhafta varandra aven da den 
isolerade ledaren eller hogspanningskabeln (11) bojes. 

16. Maskin enligt n^got kraven 5-15, kannetecknad av 
30 att Atminstone tvS narbelagna skikt (13,14,15) hos maskinens 

lindning har vasentligen lika stora 
varmeutvidgningskoef f icienter . 

17. Maskin enligt nSgot av kraven 5-16, kannetecknad 
av att lindningen ar bojlig och innefattar en elektriskt 

35 ledande karna omgiven av ett inre halvledande skikt, ett det 
inre halvledande skiktet omgivande isolerande skikt av fast 
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material ett det isolerande skiktet omgivande yttre halvledande 
skikt, vilka skikt anligger mot varandra . 

18. Maskin enligt nagot av kraven 5-17, kannetecknad 
av att de namnda skikten ar av material med sadan elasticitet 

5 och s^dan relation mellan materialens 

varmeutvidgningskoef f icienter att de under drift, av 
temperaturvariationer orsakade volymf orandringarna hos skikten 
formes upptas av materialens elasticitet sa att skikten 
bibehiller sin anliggning vid varandra vid de 
10 temperaturvariationer som upptrader under drift. 

19. Maskin enligt nagot av kraven 5-18, kannetecknad 
av att materialen i de namnda skikten har hog elasticitet. 

20. Maskin enligt nagot av kraven 5-19, kannetecknad 
av att varmeutvidgningskoef ficienterna for materialen i de 

15 namnda skikten ar i huvudsak lika stora. 

21. Maskin enligt nSgot av kraven 5-20, kannetecknad 
av att vardera halvledande skikt utgor vasentligen en 
ekvipotentialyta . 
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Sammandrag : 

Forf arande for applicering av ett rororgan (24 ) i ett utrymme 
(23) med en form svarande mot rororganets (24) form, varvid 
5 rororganet (24) infors i utrymmet (23) varefter ett tryckmedium 
uppvarms och trycksatter rororganet (24) s& att detta mjuknar 
och expanderar varvid dess yttre periferi antar formen av 
utrymmet s (23) begransningsytor , varefter det varma tryckmediet 
ersattes av eller omvandlas till ett kallt tryckmedium som 
10 fyller ut det expanderade rororganet (24) och bringar detta att 
stelna och permanent anta denna expanderade form samt en 
roterande elektrisk maskin anordnad enligt f 6rf arandet . 

(Figur 4) 
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